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(57) Abstract 

Hie invention relates to display elements for use in a magnetic merchandise monitoring system, consisting of one or more oblong, 
ductile, magnetostrictive bands made of an amorphous ferromagnetic material. These bands undergo a change in resonance frequency 
as a result of a change in a premagnetization field and are excited by a magnetic alternating field to produce longitudinal, mechanical 
resonant vibration at the resonance frequency f r . The mechanical tensions resulting from die resonant vibration bring about a change in the 
magnetization of the bands and, as a result, a detectable change in the magnetic alternating field. The material of which the bands are made 
has a flat BH loop which runs as linear as possible until the area of saturation. The bands are also magnetically anisotropic perpendicular to 
their lengthwise direction, the intensity of the field of anisotropy being greater than the intensity of the premagnetization field. The bands 
undergo a change in resonance frequency in relation to the change in the intensity of the premagnetization field dfi/dHaias £ 1500 Hz/Oe 
and in this respect have a quality factor Q £ 100 in a field range (IHbias £ 1 Oe. 

(57) Zusammenfassung 

Es werden Anzeigeelemente fur die Verwendung in einem magnetischen Warenuberwachungssystem vorgeschlagen, die aus einem 
Oder mehreren langlichen, duktilen, magnetostriktiven, aus amorphen ferromagnetischem Material bestehenden Streifen zusammengesetzt 
sind. Diese Streifen erfahren durch Anderung eines Vormagnetisierungsfeldes eine Resonanzfrequenzanderung und werden durch ein 
magnetisches Wechselfeld zu longitudinalen, mechanischen Resonanzschwingungen bei der Resonanzfrequenz f r angeregt, wobei die aus den 
Resonanzschwingungen resultierenden mechanischen Spannungen eine Magnetisierangsanderung der Streifen und dam it eine detektierbare 
Veranderung des magnetischen Wechselfeldes bewirken. Das Material, aus dem die Streifen zusammengesetzt sind, weisen eine flache, 
B-H-Schleife auf, die bis in den Bereich der SSttigung moglichst linear verlfiuft, femer weisen die Streifen eine magnetische Anisotropic 
quer zur Streifenlangsrichtung auf, wobei die AnisotropiefeldsuHrke grdBer als die Vormagnetisienmgsfeldstarke ist. Die Streifen erfahren 
eine Anderung der Resonanzfrequenz gegenQber der Anderung der Vormagnetisierungsfeldstarke cuVdHBias ^ 1500 HZ/Oe und weisen 
hierbei in einem Feldbereich dHBias > 1 Oe die ResonatorgOte Q £ 100 auf. 
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Beschreibung 

Anzeigeelement fur die Verwendung in einem magnetischen Wa- 
r enOberwa chungs sy s t em 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Anzeigeelement fur die Verwendung 
in einem magnetischen Warenuberwachungs system bestehend aus 
einem oder mehreren langlichen, duktilen magnetostriktiven, 
aus amorphen ferromagnetischem Material bestehenden Streifen, 

10 welche durch Anderung eines Vormagnetisierungsf eldes eine An- 
derung der Resonanzf requenz erfahren und welche durch ein ma- 
gnetisches Wechselfeld zu longitudinalen, mechanischen Reso- 
nanzschwingungen bei der Resonanzf requenz f r anregbar sind, 
wobei die aus den Resonanzschwingungen resultierenden mecha- 

15 nischen Spannungen eine Anderung der Magnetisierung der 

Streifen und damit eine detektierbare Veranderung des magne- 
tischen Wechself eldes bewirken. 

Wenn man einen Streifen aus amorphen magnetos triktiven Mate- 
20 rial einem Magnet f eld aussetzt, so bedingt die Magnetostrik- 
tion eine Langenanderung des Streifens. Bei positiver Magne- 
tostriktion wird sich der Streifen mit zunehmendem Magnet f eld 
langen. Diese Abhangigkeit ist jedoch nicht linear, sondern 
abhangig von den Abmessungen des Streifens und von der GrdSe 
25 des Magnetf eldes. Erhdht man das Magnetfeld schrittweise urn 
jeweils den gleichen Betrag bei einem bestimmten Streifen, so 
stellt man fest, dafi zunachst nur kleine LSngenanderungen er- 
folgen, daS die Langenanderungen mit zunehmenden Schritten 
far die ErhShung der Magnetisierung grCSer werden und dafi bei 
30 Eintritt der Sattigung trotz weiterer schrittweise erhdhtem 
Magnetfeld keine weitere Langenanderung erfolgt. 

Diese Eigenschaft bewirkt, dafi sich ein derartiger Streifen 
vorzugsweise dann zu mechanischen Schwingungen anregen lafit, 
35 wenn er einem Vormagnetisierungsf eld ausgesetzt ist, dessen 
Gr6fie eine hohe Langenanderung bei gleicher Anderung des Ma-- 
gnetf eldes zur Folge hat. Weiterhin bewirkt die durch das Ma- 
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gnetfeld erfolgende Langenanderung, daB sich in diesem Be- 
reich die Lange des Streifens andert, ohne daB eine Zugkraft 
auf den Streifen wirkt. 

5 Bei der mechanischen Schwingung eines Streifens ist fur die 
Resonanzfrequenz der Schwingung der Elastitzitatsmodul des 
Materials maSgebend. Je grdfier dieser Elastitzitatsmodul ist, 
umso grdSer ist eine ftir eine bestimmte Langenanderung erfor- 
derliche Kraft und umso h6her wird die Resonanzfrequenz des 
10 schwingenden Streifens sein. Durch die Einwirkung des Magnet- 
feldes erfolgt nun aber eine zusatzliche Langenanderung, ohne 
daS eine Kraft notwendig ist. Das Material wirkt also so, als 
ob es einen geringeren als den mechanischen Elastitzitatsmo- 
dul haben wurde. 

15 

Dies hat zur Folge, daS mit zunehmender Vormagnetisierung bei 
Anregung mechanischer Schwingungen durch ein magnetisches 
Wechselfeld die Resonanzfrequenz niedriger wird, als sie ohne 
Vormagnetisierung des Streifens ist. Ein Streifen, der bei 

20 gegebener Vormagnetisierung bei einer bestimmten Resonanzfre- 
quenz mit hoher Signalamplitude schwingt, wird bei Anregung 
mit gleicher Frequenz wesentlich weniger schwingen, wenn das 
Vormagnetisierungsfeld entfernt wird, da sich die Resonanz- 
frequenz dadurch erh6ht und die anregende Frequenz und die 

25 Resonanzfrequenz nicht mehr iibereins tinmen. 

Aufierdem bewirkt die Entfernung des Vormagnetisierungsfeldes, 
dafi eine Anderung des Magnetfeldes nur noch eine relativ ge- 
ringe Anderungen der Lange des Streifens zu Folge hat, so daS 
30 ohne Vormagnetisierungsfeld auch die Signalhdhe wesentlich 
abnimmt . 

Beide Faktoren zusammen haben zur Folge, daB bei Entfernung 
des Vormagnetisierungsfeldes ein mechanisches Schwingen des 
35 Streifens unterbunden wird. Es ist also mdglich, ein Anzeige- 
element aus diesem Material dadurch zu deaktivieren, daS man 
das Vormagnetisierungsfeld entfernt. 
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Dies wird bei Anzeigeelementen beispielsweise dadurch er- 
reicht, daS man einen mit dem weichmagnetischen Streifen ver- 
bundenen halbhartmagnetischen weiteren Streifen entmagneti- 
5 siert. Bei anderen Systemen, bei denen das Vormagnetisie- 
rungsfeld von einer Spule im Untersuchungsbereich miterzeugt 
wird, lafit sich die Schwingung unterbinden, indem man dieses 
Vormagnetisierungsfeld abschaltet. 

10 Aus der WO 88/01427 sind Warensicherungssysteme auf magneto- 
elastischer Basis beschrieben, bei denen nicht nur festge- 
stellt werden kann, ob ein oder mehrere aktivierte Anzeigee- 
lemente im Sicherungsbereich vorhanden sind oder nicht son- 
dern auch die Anzahl der im Sicherungsbereich vorhandenen ak- 

15 tivierten Anzeigeelemente und/oder deren Identitat festge- 
stellt werden kann. In der WO 88/01427 wird ferner beschrie- 
ben, daS bei der Verwendung magnetoeleastischer Anzeigeele- 
mente die Identif izierung im wesentlichen darauf beruht, dafi 
das Vorhandensein mehrerer Resonanzf requenzen im Sicherungs- 

20 bereich abgefragt wird. Da in den Anzeigeelementen selbst im- 
mer nur die Projektion des aufeeren Feldes auf die Streifen- 
l&ngsachse wirksam ist, erm6glicht dies, die unterschiedliche 
Streifenorientierungen zu detektieren. Hiermit lassen sich 
beispielsweise durch unterschiedliche Streif enorientierungen 

25 innerhalb eines Anzeigeelements die einzelnen Objekte indivi- 
duell kennzeichnen und auch raumlich aufldsen. 

Aus der WO 90/03652 sind ferner Legierungen mit hoher Magne- 
tostriktion bekannt, die neben Eisen im wesentlichen Nickel 

30 enthalten, und fur Anzeigeelemente der eingangs genannte Art 
vorgeschlagen werden. Diese Legierungen weisen aber keine 
starke Anderungen der Resonanzf requenz mit dem vorroagneti- 
sierten Feld auf und haben auch nicht gleichzeitig eine hohe 
Signalamplitude und eine gute Resonatorgute. Anzeigeelemente, 

35 die mit Streifen aus solchen Legierungen versehen sind, wei- 
sen ein nur kurzes Nachschwingen des Signals nach Abschalten 
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der auSeren Anregung auf , so daS ihre Detektionsf ahigkeit 
stark eingeschrankt ist . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Anzeigeele- 
5 mente der eingangs genannten Art dahingehend weiter zu ent- 
wickeln, daE eine hohe Signalamplitude und ein langes Anhal- 
ten des Signals nach Abschalten des erregenden Feldes eine 
geringe Abhangigkeit der Resonanzf requenz von der vormagneti- 
sierenden Feldstarke sowie gleichzeitig eine sichere Deakti- 
10 viemngsm6glichkeit des Streifens vorliegt, sowie eine hohe 
Resonatorgute . 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gel6st, daS das 
Material eine flache B-H-Schleife aufweist, die bis in den 

15 Bereich der sattigung mdglichst linear veriauft, dafi ein 

Streifen des Materials eine magnetische Anisotropie quer zur 
Streifeniangsrichtung aufweist, wobei die Anisotropief eld- 
starke grdfier als die Vormagnetisierungsf eldstarke ist, und 
dafi die Anderungen der Resonanzf requenz der Streifen gegen- 

20 uber der Anderung der Vormagnetisierungsf eldstarke 

dfr/dHmas ^ 1500 Hz/Oe, vorzugsweise dfr/dH B ias ^ 2000 Hz/Oe 
ist und hierbei die Streifen in einem Feldbereich dH B i- 
as ^ 1 Oe die Resonatorgute Q £ 100 aufweisen. 

25 Durch die Verwendung solcher Anzeigeelemente wird sowohl eine 
sehr starke Anderung der Resonanzf requenz mit dem vormagneti- 
sierenden Feld gewahrleistet, als auch eine gleichzeitig hohe 
Signalamplitude und gute Resonatorgtite, das heiSt unter ande- 
rem ein sehr langes Nachschwingen des Signals nach Abschalten 

30 der auSeren Anregung . 

Daruber hinaus zeigt die Verwendung solcher Materialien wei- 
tere groSe Vorteile, die im folgenden eingehend beschrieben 
werden . 

35 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand - 
der Unteranspruche. 
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Die Erf indung ist in der Zeichnung beispielsweise veranschau- 
licht und im nachstehenden, im einzelnen anhand der Figuren 
beschrieben. Dabei zeigen: 

5 

Figur 1 B-H-Schleifen von erf indungsgemafien Streifen, 

Figur 2 die Resonanzfrequenz f r als Funktion des vormagne- 
tisierenden Feldes H, 

10 

Figur 3 das typische Resonanzverhalten der Signalamplitude 
fur die erf indungsgemafien Streifen, 

Figur 4 der zeitliche Verlauf der Resonanzamplitude nach 
15 Abschalten der Wechself elderregung, 

Figur 5 die Resonatorgute Q in Abhangigkeit des vormagneti- 
sierenden Feldes H, 

20 Figur 6 die Resonanzamplitude 2msec nach Abschalten des er- 
regenden Wechselfeldes als Funktion des vormagneti- 
sierenden Gleichf eldes, 



Figur 7 die Variation der Resonanzfrequenz als Funktion des 
25 vormagnetisierenden Gleichfeldes und 

Figur 8 die Anderung der Resonanzfrequenz, nachdem das vor- 
magnetisierende Feld H niit einem niederf requenten 
Wechselfeld der Starke A H B ia 8 = 40 A/m moduliert 
30 wird. 



Kernstuck eines Anzeigeelementes sind ein oder mehrere f erro- 
magnetische, magnetostriktive Streifen, welche durch ein ma- 
gnetisches Wechselfeld zu longitudinalen, mechanischen Reso- 
35 nanzschwingungen angeregt werden* Aufgrund der magnetostrik- 
tiven Kopplung bewirken die mit der Schwingung verknupften - 
mechanischen Spannungen eine MagnetisierungsSnderung, welche 
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in der Empf anger spule eine entsprechende Spannung induziert, 
womit das Anzeigeelement nachgewiesen werden kann. Die Figur 
3 illustriert dabei die resonanzartige Uberhohung der indu- 
zierten Spannung als Funktion der Freguenz des erregenden 
5 Wechselfeldes. 

Neben der Signalverstarkung durch Resonanzuberh6hung ist ein 
weiterer, entscheidender Vorteil dieser magnetoeleastischen 
Warensicherungssysteme, daS die mechanische Schwingung und 
10 damit verknupft die induzierte Spannung auch nach Abschalten 
der auSeren Erregung bestehen bleibt. 

Das Signal halt typischerweise einige msec an. Die Figur 6 
gibt eine schematische Darstellung fur dieses Verhalten. Dies 

15 ist ein mehr Oder weniger einzigartiges Merkmal und reduziert 
mdgliche Fehlalarme durch zum Beispiel Einkauf swagen und an- 
dere magnet ische Gegenstande auf ein absolutes Minimum. Da 
das anregende Magnet f eld in den Emp f anger spul en ebenfalls ei- 
ne Spannung induziert, ist ferner klar, daS die Empf indlich- 

20 keit des Systems erhdht wird, wenn dieser Storhintergrund 
wegf ailt . 

Ausgegangen wird von magnetostriktiven Legierungen auf Eisen- 
basis mit Nickel und/oder Kobalt-Zusatzen, welche in einem 

25 Magnetfeld so warmebehandelt werden, daE sich eine uniaxiale 
magnetische Anisotropie quer zur Bandiangsrichtung ergibt. 
Die Streifen fur die Anzeigeelemente werden typischerweise 
aus der Schmelze mittels Rascherstarrung gegossen und danach 
in einem Magnetfeld quer zur Bandrichtung ( Quer f eld) einer 

30 warmebehandlung unterzogen und danach abgelangt. 

Vorzugsweise wird die warmebehandlung im Durchlauf vollzogen 
und die Durchlauf geschwindigkeit so gewahlt, daS das Band fur 
eine warmebehandlungszeit 0,5sec £ T £ 30sec auf eine Tempe- 
35 ratur 300°C £ T £ 440°C erwarmt wird. 
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Im folgenden wurden far 3 Beispielslegierungen mit unter- 
schiedlichen Ani sot ropief elds tarken die zu erwartenden magne- 
toelastischen Eigenschaf ten untersucht. Die hierfur zugrunde 
gelegten Legierungen und die primaren Materialparameter sind 
5 in den Tabellen 1 und 2 zusammengef a£t . 

Tabellel : 

Materialparameter fur die drei untersuchten Fallbeispiele. 
Die typische warmebehandlung zur Einstellung des angegebenen 
10 Anisotropiefeldes lag bei ca. einigen Sekunden im Temperatur- 
bereich zwischen 300°C und 400°C. 



Fail Legierung j; (T) X, E m E K (A/m) 

(at%) (ppm) (GPa) 

A Fe91Si3.5B13.5C2 1*58 35.6 183 146 

B Fe 6 2Ni 2 oSi 2 Bi6 1-44 32.5 169 360 

C Fe 62 Ni2oSi 2 Bi6 1.44 32.5 169 510 



15 

Tabelle 2: 

Probenabmessungen und Anregungsbedingungen fur die untersuch- 
ten Fallbeispiele 

20 

Streif enl&nge: 60 mm 
Bandbreite : 2 mm 
Banddicke: 25 ym 

25 Wechselfeld: H ac = 1 A/m 

Pick-Up-Spule: 100 Windungen 

Die Figur 1 zeigt die typischen B-H-Schleif en, wie sie sich 
30 nach der W&rmebehandlung ergeben. 
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Die Figur 2 zeigt den Verlauf der Resonanzfrequenz als Funk- 
tion des auSeren vormagnetisierenden Feldes. Die starkste An- 
derungen der Resonanzfrequenz ergibt sich aufgrund des klei- 
nen Anisotropief eldes im Beispiel A, welches deshalb am be- 
5 sten die oben diskutierten Anforderungen erfullt. Es handelt 
sich hierbei um die Legierung Fe 81 Si 3 , 5 Bi 3 , 5 C 2 , welche auf- 
grund der in Figur 2 gezeigten Eigenschaf ten auch als beson- 
ders vorteilhaft far magnetoelastische Anwendungen ist. 

10 Da jedoch ein kleines Anisotropief eld und eine hohe Anderung 
des effektiven Elastizitatsmoduls mit der Vormagnetisierung 
(AE-Effekt) auch eine starke Dampfung der mechanischen 
Schwingung bewirkt. ergibt sich eine sehr grofie Halbleiter- 
breite der Resonanzkurve, was in der Figur 3 zu sehen ist, 

15 beziehungsweise ein sehr schnelles Abklingen der Resonanz- 
amplitude nach Abschalten des erregenden Wechself eldes , was 
in Figur 4 dargestellt ist. Beide Effekte sind nachteilig. 

Die grofie Halbwartsbreite Af r der Resonanzkurve erschwert die 
20 AuflGsung der genauen Resonanzfrequenz. Hat man mehrere 

Streifen mit unterschiedlicher Resonanzfrequenz, so mussen 
bei grofien Werten von Af r die individuellen Resonanzf requen- 
zen der einzelnen Streifen weit auseinander liegen, um die 
Streifen sicher unterscheiden zu konnen. Damit reduziert sich 
25 naturgemaS die Zahl der Codierungsmoglichkeiten gegenuber ei- 
nen Anordnung von Streifen mit Af r , das heifit hoher Resona- 
torgute Q. Die beiden letztgenannten Grofien hangen Ober 

Af r = f r /Q 

30 

zusammen* Die genauen Zusammenhange sind in dem Buch von RM 
Bozorth, Ferromagnetism, Van Nostrant, Princeton, 1951, Sei- 
ten 699 ff zu entnehmen. 

35 Das schnelle Abklingen der Signalamplitude nach Abschalten 
des erregenden Feldes erschwert die sichere Detektion des 
Streifens. Die Abklingzeit x, nach der das Signal auf 1/e-tel 



i 
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seines ursprunglichen Wertes abgeklungen ist, ist mit der Re- 
sonatorgute uber die Beziehung 

Q = nf T x 

5 

verknupft. Fur die Resonanzamplitude als Funktion der Zeit 
folgt 

V(t)~<Ml-[f r (H)/f r (0)]*} exp(-Kf r t/Q) . 

10 

Figur 5 zeigt die Resonatorgxite Q der untersuchten Beispiele 
als Funktion des vormagnetisierenden Feldes. wahrend im Fall 
A, abgesehen von sehr kleinen Feldstarken, die Resonatorgtite 
Q sehr klein ist, zeigen die beiden anderen Beispiele wesent- 
15 lich bessere Guten und erfailen daher die zweite Anforderung 
der Anwendung wesentlich besser. 

Dies auSert sich natilrlich auch in der Resonanzamplitude, 
insbesondere nach Abschalten des aufieren erregenden Feldes. 
20 So ergibt sich im Fall A ein vernunf tiges, detektierbares Si- 
gnal nur in einem sehr kleinen Bereich des vormagnetisieren- 
den Feldes, wahrend in den Fallen B und C sich uber einen 
weiten Feldbereich eine hohe Signalamplitude ergibt. 

25 Es wird deutlich, dafi nur diejenigen Resonanzf requenzen gut 
detektiert werden kdnnen, bei denen die Signalamplitude be- 
ziehungsweise die Resonatorgute ausreichend hoch ist. So sind 
in Figur 7 nur diejenigen Resonanzf requenzen eingezeichnet , 
bei denen dies der Fall ist. Als Auswahlkriterium wurde hier- 

30 bei angesetzt, daS die Resonatorgttte Q £ 100 betragen bezie- 
hungsweise die Signalamplitude 2msec nach Ausschalten der 
Wechs elf elder regung urn nicht mehr als 50% unter ihren Maxi- 
malwert fallen sollte. Die beiden letztgenannten Anforderun- 
gen sind in etwa gleichbedeutend, auSer bei sehr kleinen Vor- 

35 magnetisierungsfeldstarken, wo aufgrund eines zu kleinen AE- 
Effekts keine vernunftige magnetoelastische Kopplung mehr zu- 
stande kommen kann. 
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Eine weitere Anforderung ist, daS die genannte Frequenzande- 
rung durch m6glichst kleine Feldstarken£nderungen hervorgeru- 
fen werden. Entsprechend ist in Figur 8 die Frequenzanderung 
5 dargestellt, wenn man das vormagnetisierende Gleichfeld mit 
einem niederf requenten Wechselfeld AH moduliert. Bei den hier 
gewahlten Bedingungen zeigt damit das Beispiel B die starkste 
Anderung der Frequenz. 

10 Durch die Spulen mufi nicht das gesamte vormagnetisierende 
Feld aufgebracht werden, sondern lediglich das Modulations - 
feld AH. Der statische Gmndanteil des vormagnetisierenden 
Feldes wird zweckmafcigerweise durch einen aufmagnetisierten 
hartmagnetischen Streifen aufgebracht, urn ins Maximum der 

15 Frequenzanderung zu gelangen (Figur 8) . 

Die aufgezeigten vorteilhaf ten Resonatoreigenschaf ten werden 
hauptsdchlich durch die Wahl von der Legierungszusammenset- 
zung und der an der Legierung erfolgten Warmebehandlung ein- 
20 gestellt. MaSgeblich fur die angestrebten Eigenschaf ten ist 
selbstverst&ndlich eine hohe Magnetostriktion A. s ~ 20 bis 
50xl0" 6 und ein wohldef inierter Wert der Anisotropief eldst&r- 
ker H K . Fur die Wahl der Anisotropief eldstarke hat sich ein 
Bereich von H K - 200 bis 800 A/m als vorteilhaf t gezeigt. 

25 

Die in den Beispielen verwendeten Bandabmessungen tf das heifit 
Streifeniangen von -60mm, Bandbreiten von -2mm, sind eben- 
falls fur die Verwendung von Anzeigeelementen in Warensiche- 
rungsystemen der eingangs genannten Art von Vorteil. Insbe- 
30 sondere, wenn man die Winkelorientierung der Streifen auswer- 
ten will, ist ein mdglichst groSes Verhaltnis von Streifen- 
lange zu Bandbreite gunstiger als ein kleines Verhaltnis. 

Die Legierungszusammensetzung, das heiSt die genaue Zusammen- 
35 setzung der in Frage kommenden amorphen f erromagnetischen Ei- 
sen-Basis-Legierungen sind eingehend im deutschen Gebrauchs- 
muster 94 12 456 und in der europaischen Patentanmeldung 
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EP 0 702 096 Al beschrieben, deren Gegenstand hiermit aus- 
drucklich in die vorliegende Patentanmeldung eingebunden ist 
(incorporated by reference) . 



WO 98/28639 



PCT/DE97/02980 



12 

Patentanspruche 

1. Anzeigeelement fOr die Verwendung in einem magnetischen 
Warenuberwachungssystem, bestehend aus einem oder mehreren 

5 langlichen, duktilen, magnetostriktiven, aus amorphen ferro- 
magnetischem Material bestehenden Streifen, welche durch An- 
derung eines Vormagnetisierungsf eldes H Bi a 8 eine Resonanzfre- 
quenzanderung df r /dH B ias erfahren, und welche durch ein magne- 
tisches Wechselfeld zu longitudinalen, mechanischen Resonanz- 

10 schwingungen bei der Resonanzf requenz f r anregbar sind, wobei 
die aus den Resonanzschwingungen resultierenden mechanischen 
Spannungen eine Magnet i si erungsdnderung der Streifen und da- 
mi t eine detekierbare Veranderung des magnetischen Wechsel- 
f eldes bewirken, 

15 dadurch gekennzeichnet , 

da£ das Material eine flache B-H-Schleife aufweist, die bis 
in den Bereich der Sattigung m6glichst linear verlauft, daS 
ein Streifen des Materials eine magnetische Anisotropic quer 
zur Streif eniangsrichtung aufweist, wobei die Anisotropie- 

20 feldstarke H an iso grOSer als die Vormagnetisierungsf eldstarke 
H B iaB ist, und 

daS die Anderung der Resonanzf requenz der Streifen gegenuber 
der Anderung der Vormagnetisierungsf eldstarke 
dfr/dH B ias £ 1500 Hz/Oe ist und hierbei die Streifen in einem 
25 Feldbereich dH B i as £ 80 A/m die Resonatorgute Q £ 100 aufwei- 
sen. 

2. Anzeigeelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennze ic hnet , 

30 daS das amorphe ferromagnetische Material eine Sattigungsma- 
gnetostriktion 20 ppm £ A* £ 40 ppm und eine Anisotropief eld- 
starke 200 A/m £ Haniso £ 800 A/m aufweist. 

3. Anzeigeelement nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daS das amorphe ferromagnetische Material eine Zusammenset 
zung hat , welche -aus der Formel 
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Fe a CObNi c SidBaMf 

besteht, wobei M zumindest eines der Elemente der Gruppen 
IIIa bis V A und/oder III B bis V B ist, a bis f in Atom% angege- 
5 ben sind und folgenden Bedingungen genugen 

20<a£74, l£b£8, l£c£50, 0£d£10 £20, 0£f£5 

mit den MaSgaben a+b+c<88 und 12£d+e+f £21 . 

10 

4. Verfahren zum Herstellen eines Anzeigeelements nach An- 
spruch 1 mit folgenden Schritten: 

a) Es wird ein amorphes f erromagnetisches Band aus einer 
15 Schmelz gegossen; 

b) Das Band wird in einem Magnet f eld quer zur Bandrichtung 
(Querfeld) einer Warmebehandlung unterzogen; 

20 c) Die Streifen werden abgelangt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 # 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Warmebehandlung im Durchlauf erfolgt. 

25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Durchlaufgeschwindigkeit so gewahlt wird, daS das 
Band fur eine Warmebehandlungszeit 0,5sec £ t < 30sec auf 
30 eine Temperatur 300°C £ T £ 440°C erwSrmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprviche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS wahrend der warmebehandlung die B-H-Schleife gemessen 
35 wird und die Warmebehandlungszeit und/oder die Durchlaufge- 
schwindigkeit und/oder die Temperatur nachgeregelt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi vor dem Verfahrensschritt a) die Zusammensetzung des 
amorphen f erromagnetischen Materials in Abhangigkeit der zu 
fertigenden Breite der Streifen eingestellt wird. 
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FIG 7 

detektierbare Resoanzfrequenz 
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FIG 8 

detektierbare Frequenzanderung (A//=40A/m) 
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